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AFRPシートを用いたRC橋脚段落し部の曲げ補強法に関する実験的研究
A n  experimental study on flexural strengthening method with AFRPs for stepped rebar arrangement area of RC pier s 
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In order to establish a rational ftexural strength巴ning method with Aramid Fiber Reinforced Plastic sheet 
(AFRPs) for stepp巴d rebar aηangement area of RC piers， lateral monotonic and cyclic loading tests w巴r巴
conducted emphasizing determination of the strength巴nmg ar巴a. The exp巴riments are composed of two 
series: 1) for determination of the upper strengthening area under fìxing the bonding area of AFRPs in 
the lower area from the stepp巴d rebar aηangement; and 2) for determination of the lower ar巴a undel 
bonding AFRPs in appropriate area of the upper area. From this study， following results are obtained; 
1) appropriate bonding length in upward and downward direction from the stepped rebar a汀angement
will be appropriately determined adding rebar yielded length and a half height of the cross section; 
and taking a height of the cross section， respectively; 2) if bonding length of AFRPs in the downward 
direction was insuffìcient， AFRPs wiU be early d巴bonded due to edge peeling of AFRPs. 
Key Words : RC pier， FRP sheet， required bonding length， stepped rebar arrangement 
キーワード: RC柱， FRPシート， 必要接着長， 段落し
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(c) L試験体(シリーズ2)(b) U試験体(シリーズ1 ) (a) N試験体
試験体 の形状寸法および配筋状況(側面図および断面図)
図-1には， 試験体の形状寸法および配筋状況を示
している. 試験体の断面寸法はいずれの場合も 25 0 x 
25 0 mm， フーチングからの柱の高さは1， 465 mm であ
る. 軸方向鉄筋にはD 16 (SD345)を使用し， 帯鉄筋に
はDlO(SD295A ) を用いて基部より100 mm間隔で配
筋している. 本研究における軸方向鉄筋の段落し位置
は， 昭和55 年以前の道路橋 示方書3) (以後， 旧示方書)
に準拠して設計されたRC橋脚の段落し部を想定して
いるため， 鉄筋の定着長さを考慮した照査段落し位置
ではなく， 実段落し (以後， 単に段落し)位置の降伏曲
げ耐力が基部の降伏曲げ耐力と同程度となるように設
計している. そのため， シリーズ1では， 基部より72 0
mm の位置で段落しを行い， 軸方向鉄筋を16 本から 8








合計 18体のRC橋脚模型を用いた. 表中， 試験体名の
第一項目は検討項目を示しており， 上側のシート接着
長を検討するシリーズ1をU ， 下側のシート接着長を
検討するシリーズ2をL としている. また， 段落しを
施していない試験体は N と示している. これらの英字
に付随する数値は検討するシートの接着長を示してお
り， 0，1， 2， 3 の順にシート接着長が長くなるように設
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(b) L試験体(シリーズ2)
図ー2曲げ補強シートの補強概要 (正面図)
を与える可能性があるため， 基部より 95 0 mm の位置














目付量 2 00g / m2の AFRPシートを用いることとし，シ
















Ll : Lyu + 0.5 D， 2) L2 : Lyu + 1. 0 D， 3) L3 :要領に準






なお，Lyu はシリーズ1で135 mm， シリーズ2で16 0
mm である.
シリーズ2では， 上側のシート接着長をシリーズ1






断面中央部 まで水平に進展し， そこからほぼ 45 度下
方に進展することが明らかになっている5) これらの
結果を踏 まえて，本研究では下側接着長として1)U1 : 
0.5 D を基本に， 2) U 2  : 1. 0 D， および3)U3 :要領に
準拠した長さ (1.5 D)，を設定した. なお，本実験では
シート接着範囲にショットプラスト処理 (処理深さ1�
2 mm) を施してシートの付着性能を向上させている.









(MPa) ( GPa) V 
シリ ズ1 28 .5  21 .1 0.19 
N-M 
シリーズ2の単調 32.5 27 .8 0.19 
N -C 















らの高さが1，655 mm (柱部天端より19 0mm)のピン結
合部である. なお， 写真一1には，本実験の試験体設
置状況を示している.
単調載荷実験は， 柱を一方向( 正方向) に加力し， コ
ンクリートの圧壊もしくはシート剥離により終局に至
る までー行っている. 交番載荷実験は， 段落し部もしく
は基部の主鉄筋ひずみが降伏ひずみに達した時点にお
ける載荷点変位を降伏変位 8yとし， その8yを基準に









また， シートには， 図-2 に示すようにシートの中心
線上に段落し部より上・下方向に 3 00 mm の範囲 まで
写真一1 試験体 の設置状況








の荷重 一 変位曲線を比較して示している. 図中には，
断面分割法により算出した計算最大荷重値を破線で示
しており，右下には交番載荷試験体の降伏荷重再およ
















交番載荷実験の結果より， 荷重一 変位曲線で固 まれ
る吸収エネルギーを見ると，UO-C試験体に比較して
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Py � 44.5 kN 
』ー - t5y � 17.6 mm 









Py � 44.5 kN 












Ul凡J 2 1U3- C試験体は約 2 倍の吸収エネルギーを示し
ており， N- C試験体と同程度 まで大きく示されている
ことが分かる. これは， UO-C試験体の場合には， 後 述
の破壊性状からも明らかなように， 段落し部に損傷が

























無次元変位振幅が 6 程度で終局に至っている. 一方，
補強試験体はシート接着長がLyu + 0.5 Dと最も小さい
-20 
Py � 44.4 kN 
-
「一一ーん�I6.2竺f
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UllU 2 凡J3-C試験体の無次元変位振幅は 8程度であり，
許容塑性率ん=4 .2 を十分上回っている.
以上より， 本実験の範囲内では， UI- C試験体のよう














































試験体も段落し部より上方 100 mm程度であり， 本試
















がより顕在化し， 圧縮縁では段落し部の約 lOOmm 下
方でシートがはらみ出して部分的に剥離していること










































































































PV � 39.8 kN 一一』ー--- Òr� 16.3 mm 
Z 40 -'" � 20 
Eo � -20 
稀 -40
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Py� 45.0 kN 一一一 ふ� 15.7mm 
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なお， 横軸の無次元変位振幅は 図-4と同様， 変位振
80 
--cト- N-C --0一司 LO-C
---- L l-C -----T- L2-C ー-+- L3-C 
60卜 許容塑性率 j
















































段落し位置 二:二二シート補強範囲 一一一鉄筋ひずみ ーーー シートひずみ
40 
20 










































































































































いるものと考えられる. このことは， 下側接着長が 0.5
D =  125 mm であるLトM/ C試験体の場合に接着長が短
く早期に剥離することと対応している. また， この範
囲の外側がシートの定着長として機能することを考慮、
すると， 下側接着長はL 2-M/ C試験体で設定したl .OD
以上の接着長が必要で、あるものと判断される.
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